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Me|unarodna konferencija o brzoj izradbi
tvorevina Euro-uRapid2005
Od 10. do 12. svibnja 2005. godine u Leipzigu (Njema~ka) u prostorijama Kongresno-
ga centra odr`ana je me|unarodna konferencija Euro-uRapid2005 o brzoj izradbi
tvorevina i njihovoj primjeni u tehnici i medicini. To je 6. konferencija o toj temi, a oku-
pila je autore iz 25 zemalja (65 % iz Europe, 17 % iz Azije, 13 % iz SAD-a i 5 % iz osta-
lih regija). Ove je godine prvi put i Hrvatska imala svoje predstavnike na konferenciji.
D. Godec, M. [ercer i B. Bujani} (svi djelatnici Katedre za preradu polimera Fakulteta
strojarstva i brodogradnje Sveu~ili{ta u Zagrebu) sudjelovali su na konferenciji s radom
pod nazivom Traditional versus Rapid Tooling for Injection Moulding. Tematske cjeli-
ne koje su u 50 radova obuhva}ene na konferenciji, bile su: brza izravna proizvodnja
tvorevina, brza proizvodnja prototipova, brza proizvodnja alata, brza izradba metal-
nih i plasti~nih tvorevina, 3D tiskanje, prividnost i simulacijski ra~unalni programi itd.
Primjena prototipova i prototipnih alata prikazana je uglavnom za sva tehni~ka po-
dru~ja, a posebice su bila zanimljiva izlaganja stru~njaka s podru~ja medicine koji vrlo
uspje{no rabe prototipove u kirur{ke svrhe. Sredi{nje predavanje odr`ao je Branko
[arh, dugogodi{nji zaposlenik tvrtke Boeing. U svojem predavanju dao je prikaz po-
dru~ja primjene prototipova u avioindustriji. Konferencija je specifi~na po tome {to
85 % sudionika dolazi iz industrije, a samo 15 % iz obrazovnih i znanstvenih ustanova. U sklopu konferencije sudionici su mogli posjetiti i
proizvodne pogone tvrtke Porsche.
Damir GODEC
Prividna stvarnost
U proteklih 29 godina jo{ se nije dogodilo da se tri puta za redom
sudjelovalo u radu ANTEC-a. Vjerojatno se i ne}e ponoviti. Te{ko je
izvje{tavati o ne~emu potpuno novom ako to nije, primjerice, izo-
stanak to~enja kave tijekom odmora ili pozdravnoga govora na pri-
manju uo~i po~etka skupa.
^inilo se da }e prekrasni Boston biti magnet za posjetitelje 63.
ANTEC-a, osobito pratiteljstvo i dalje najbrojnijega tehni~kog savje-
tovanja plasti~arske industrije. Ni{ta od toga. Samo 731 predava-
nje, {to je za gotovo 13 % manje nego godinu dana prije u Chicagu.
^ini se da je i broj posjetitelja od oko 2 700 bio ne{to manji od ono-
ga u Chicagu. Te{ko je objasniti, ili mo`da ipak nije, za{to je tako
smanjeno zanimanje za taj skup koji je znao bilje`iti i po 7 000 su-
dionika.
Za{to opet na ANTEC?
Bilo je to deveto sudjelovanje u radu toga skupa. Ovaj put s tri refe-
rata, dva potpuno nova. Prvi se put netko izvan Katedre za preradu
polimera poduhvatio sustavnosne ra{~lambe injekcijskoga pre{a-
nja. Radilo se o injekcijskome pre{anju metalnih ~estica (MIM). Mla-
di slovenski stru~njak B. Berginc (Sveu~ili{te u Ljubljani) na~inio je
op}i model injekcijskoga pre{anja, koji uklju~uje i zbivanja izvan ka-
lupa (uklanjanje veziva i o~vr{}ivanje sra{}ivanjem). Na `alost, ma-
ti~ni fakultet u Ljubljani nije na{ao novac da po{alje toga mladog
stru~njaka na ipak tako impresivan skup. Je li vam to poznata pri~a?
Predstavljena je izvorna klasifikacija postupaka injekcijskoga pre-
{anja, jedini potpuno izvoran prilog u nedavno objavljenoj knjizi
Injekcijsko pre{anje polimera i ostalih materijala. Predavanje je zain-
teresiralo slu{ateljstvo, ali postavlja se pitanje koga zanima u doba
superspecijalizacija na~in kako opisati i razvrstati s pomo}u 31 zna-
menke, ili u skra}enome obliku s pomo}u njih 7, sada ve} vi{e od
240 postupaka injekcijskoga pre{anja. @ivoga i ne`ivoga.
Me|utim, pravi je uspjeh bilo predavanje Utjecaj kalupnoga materi-
jala na vrijeme hla|enja plastomernoga otpreska. Predavanje je
po~elo otprilike ovako. Ova Ballmanova jednad`ba u izvornom tek-
stu pogre{no je otisnuta (1959). Mnogi su ju pogre{no citirali i na
temelju nje donosili pogre{ne zaklju~ke. Ve} 1965. smo u ~lanku
objavljenome u jednom francuskom ~asopisu otisnuli ispravnu jed-
nad`bu i na temelju nje na~injeni nomogram. A ovu op}u jed-
nad`bu vremena hla|enja plastomernih otpresaka prikazali smo
prvi puta upravo u ovome gradu, jo{ 1981. (vidi ^ati}, I., Zori}, J.:
Odre|ivanje vremena hla|enja i zagrijavanja plastomernih izradaka,
Polimeri 2(1981)3, 129-133). Istina, bilo je u predavanju dodataka
iz 2004. i 2005. Me|utim, ostaje gorka istina, mlade generacije ne-
maju pojma {to je sve na~injeno tek pred koje desetlje}e. A trend
ignoriranja, a time i neznanja, sve je sna`niji.
[to se ~ulo na skupu?
Jasno je da se ne mo`e sve pratiti, posebno kada, primjerice, postoji
nekoliko usporednih sekcija za injekcijsko pre{anje.
Jedno pozivno predavanje privuklo je pozornost. Ono D. Hajduka o
kombinatornom razvoju polimernih materijala. Danas se primjenju-
ju u razvoju usavr{enih materijala strategije iz farmaceutske indu-
strije. Zbog nedostupnosti pisane verzije teksta, izvjestitelj se ne bi
`elio upu{tati u pojedinosti, osim da se sada sve rabi u smanjenom
obliku. Gdje je nekada bio potreban kilogram tvari, danas se zado-
voljava sa samo 100 mg. Me|utim, usprkos sna`noj podr{ci
ra~unala, jasno je re~eno. U prvom je planu kemija materijala i tra`i
se sinteti~ar ili formulator koji zna iskoristiti mogu}nosti ra~unala.
Marketing i menad`ment
Va`an izvor informacija o stanju plasti~arske industrije jesu sekcije
posve}ene va`nim sastavnicama uspje{noga poslovanja. Odlu~ilo
se ovom zgodom posjetiti jednu od njih jer su govorili zaista znalci
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toga podru~ja. Naslovi predavanja u toj sekciji bili su: Plasti~arska
industrija u 21. stolje}u – promijenjena su pravila, Inovacije poti~u
rast, Povijest plasti~arske industrije i trendovi budu}nosti, Deset
pravila o inovacijama koje treba znati svaki in`enjer, Uporaba
benchmarkinga u financijskom menad`mentu u poduze}ima za
preradbu plastike.
Iz navedenih referata samo neki naglasci. Pro{lo desetlje}e obilje-
`eno je pove}anjem proizvodnosti i tro{kova sirovina, sna`nim raz-
vojem informatike, globalizacijom i mo}i Wall Streeta. Sve je to do-
velo do bitnih promjena. Npr., zbog pove}anja proizvodnosti, u
tom je razdoblju broj zaposlenih u ovoj industriji opao za 11 %. Na
`alost, treba shvatiti, u doba interneta i globalizacije pove}anje
nove proizvodnje ne zna~i i novo zapo{ljavanje (R. Jones). M. H. Ba-
umann je svojim briljantnim predavanjem ponovno jasno demon-
strirala. Tko `eli znati kamo ide, mora znati odakle je do{ao. A tih je
sve manje, jer tra`i se sada i ovdje superspecijalno, ali u pravilu ipak
samo inovativno rje{enje. Pa se ~esto i ne zna {to je ve} rije{eno. A
mo`da nije primijenjeno jer u tom trenutku nisu bili stvoreni ostali
potrebni preduvjeti. Autorica je spomenula da je po obujmu ve} od
1976. plastika najpro{ireniji materijal sada{njice, a prema mi{ljenju
~asopisa Newsweek Magazine, razvoj plastike jedno od 100 naj-
ve}ih dostignu}a 20. stolje}a. U tekstu M. H. Baumann primijenjen
je zanimljiv pristup. Pratio se razvoj plastike i opreme zbivanjima na
izlo`bama plastike u Chicagu (NEC) i u Düsseldorfu (K). [to se mo`e
o~ekivati u budu}nosti? Azija, osobito Kina i Indija, postaje sve
va`nijim globalnim ~imbenikom i o~ekuje se razvoj jedne sna`ne te-
matske izlo`be u tom dijelu svijeta. Svi postaju svjesniji ~injenice o
inovativnom povezivanju prirodnih polimera (biotehnika) i sintet-
skih, na razinama za sada do one nano (autor predvi|a razvoj na
femtorazini), promatranje proizvodnosti proizvodnih sustava, ra-
stu}u kooperaciju (o. a. sada su to u Europi tehnolo{ke platforme).
Me|utim, za organizatore izlo`bi jedna neugodna ~injenica, rast }e
udio prividnih izlo`bi (e. virtual exhibits).
Seniorska sekcija
Umjesto klasi~nog termina za plenarno predavanje srijedom, tradi-
cionalno posve}eno dobitniku najvi{e nagrade Society of Plastics
Engineers: International Award, plenarni termin pripao je zbivanji-
ma vezanim uz TV seriju Apprentice. Zato je ovogodi{nji dobitnik,
na{ dugogodi{nji prijatelj prof. C. Gogos, odr`ao svoje predavanje
u tzv. seniorskoj sekciji. Izvrsna ideja, iskusni stru~njaci, mnogi izvan
dnevnih tokova, prikazali su svoj pogled na pro{lost podru~ja i izra-
zili `aljenje zbog onoga {to nisu stigli u~initi. Mo`da to u~ine neki
drugi.
Svoje briljantno, po~asno predavanje, prof. emer. C. Gogos, svoje-
dobni predsjednik New Jersey Institute of Technology, Polymer Pro-
cessing Institute, naslovio je: Polimerijsko in`enjerstvo – spoznaj po-
drijetlo, pogledaj sada{njost i vrjednuj budu}nost. Posebnu pozor-
nost privuklo je autorovo tuma~enje triju globalizacija. Prva je od
otkri}a SAD-a (1492.) do 1800., {to je otvorilo trgovinu izme|u
Staroga i Novoga svijeta. Ali je upozorila i na mogu}nost kau~uka,
ve} tada u uporabi u Novome svijetu vi{e od tri tisu}e godina. Dru-
ga globalizacija (1800. – 2000.) povezana je ponovno s kau~ukom.
U portugalskom dijelu Brazila 1830. proizvedeno je oko 25 t prirod-
noga kau~uka, a ve} 1860. oko 6 000 t. Po~inje vladavina bijelih
multinacionalnih kompanija, a sredstva ostvaraja su smanjenje
transportnih i komunikacijskih tro{kova (telegraf, telefon, osobna
ra~unala, opti~ka vlakna, rani internet). Tre}a globalizacija zapo~ela
je po~etkom 21. stolje}a, a {to su njezine odlike. Svijet se minijaturi-
zira, sve je vi{e najraznovrsnije programske podr{ke, {iri se komuni-
kacijska tehnika na osnovi opti~kih vlakana, a internet omogu}uje
utakni i igraj. U tim kretanjima, polimerima, sada sve vi{e plastici, ali
i zapa`eno gumi, pripada doli~no mjesto.
Toliko o predavanjima. A sada jo{ jednom o golf-loptici.
Golf-loptica/2
U izvje{taju s izlo`be K'04 opisana je va`nost golf-loptice u suvre-
menome dru{tvu. Nazvana je simbolom uspje{nih, mo}nih, ali i
onih sklonih nasilju velikih razmjera (ratovi itd.). Svaki tjedan do 5
puta dobijem najnoviji ispis o ameri~kim patentima s podru~ja poli-
merstva. To mi {alje umirovljeni prof. emer. Roger D. Corneliussen.
Njega sam svojedobno upoznao sa simbolizmom golf-loptice. ^ini
se da je to shvatio kao poticaj za istra`ivanje koje je objavio ~asopis
Plastic Engineering (4/2005).
Valja ponoviti iz izvje{taja s K’04 (Polimeri, 25(2004)4, 154-155).
Uz loptice za golf vezano je od 1976. do 26. listopada 2004. 8 218
patenata!!! Ne slu~ajno, loptica za golf simbol je uspjeha, mo}i, ali
i nasilja.
R. D. Corneliussen u uvodu ~lanka Golf Balls — From Cover to Core
(Loptica za golf – od pokrova do jezgre) navodi da su me|u polime-
ri~arima razgovori o tom simbolu bogatstva vrlo brojni. Jednom s
motri{ta igra~a golfa, a zatim kako na~initi tu lopticu. U svojoj se
ra{~lambi ograni~uje na ne{to kra}e razdoblje, od 2001. do 2004.
U tom razdoblju u SAD-u je odobreno patenata povezanih s injek-
cijskim pre{anjem 1 037, s poliuretanima njih 561. Za sve sportove
registrirano je 500 patenata, uklju~ivo za golf op}enito. Za dva vrlo
popularna sporta registrirano je njih 27 za ko{arku i 30 za peca~ki
pribor. Zato ne samo da za~u|uje ve} i zaprepa{}uje podatak da je
u tome razdoblju odobreno 750 patenata vezanih samo uz
golf-lopticu. A taj broj nezadr`ivo raste. Pozvao je sve zainteresira-
ne da zatra`e najnoviju listu s patentima o loptici za golf. U svibnju
2005. broj je pre{ao 800. I jo{ samo jedan podatak: biv{i vije}nik u
Skup{tini Society of Plastics Engineers dr. sc. Murali Rajagopalan
vrlo je darovit pronalaza~ loptica za golf. Sam ili u suautorstvu vla-
snik je najmanje 98 patenata vezanih uz lopticu za golf!
Proizvodnja - da ili ne?
To je pitanje ponovno aktualizirano u sklopu panela seniora. Najpri-
je se ~inilo da paneliste ne zabrinjava rekordan trgova~ki deficit
SAD-a u sije~nju 2005., ve}i od 60 milijardi USD (u travnju gotovo
68 milijardi). Ni ~injenica da ameri~ka industrija alatnih strojeva vje-
rojatno ne mo`e samostalno osigurati potrebnu opremljenost za
ratne napore, dakle nacionalne obrambene interese. Pa ni to da
SAD svoj prirodoznanstveni i tehni~ki napredak zahvaljuju trajnom
dotoku stranaca. Kako se rasprava razvijala, potaknuta izvjestitelje-
vim pitanjima, ~ini se da ta svojevrsna bezbri`nost i nije tako ~vrsta.
Podsjetimo se, kada u~enici koji }e po~eti osnovnu {kolu prema ve}
sada glasovitome Hrvatskome nacionalnome obrazovnom standar-
du budu u sredini svoga radnog vijeka, najja~a proizvodna skupina
zemalja ne}e biti sada{nja G-6, ve} BRIC (Brazil, Rusija, Indija i
Kina). A s materijalnom mo}i dolazi i ona politi~ka. Pod dionicama
se ne mo`e spavati, a zapise u raznim fondovima, pa i onima o koji-
ma ovisi budu}a mirovina, ne mo`e se jesti. Zapad jest mo}an, ali
jo{ kako dugo?
Zaklju~ak
Bilo je lijepo jo{ jednom dru`iti se sa znancima i upoznati nove. Sve
}e biti manje prilika za ponovne susrete, ali bilo je veliko zado-
voljstvo tri godine za redom sudjelovati autorski u radu ANTEC-a.
[to naj~e{}e nije bitno skuplje od prisustvovanja nekim skupovima
u zemljama biv{e Isto~ne Europe, ako nije i jeftinije. A DPG mo`e
svoje izaslanike slati na taj skup bez pla}anja pristojbe.
Igor ^ATI]
